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Abstract:  The study focused on the habitat function of different forest types (pure spruce and 
douglas fir stands, mixed forests with spruce and beech as well as beech and oak) on soil dwelling 
zoophagous arthropods (Carabidae, Araneae) in Bavaria. Our aim was to examine the effects of 
microspatial heterogeneity on the species patterns of predacious arthropods and to assess the most 
important environmental parameters which determine the occurrence of species by applying 
statistical methods. Arthropods were sampled by pitfall traps (n = 8 per investigation area) during 
the vegetation period of 2002. 
We found a very sensitive segregation of species assemblages along environmental gradients on an 
extremely small spatial scale. Species distribution varied within few meters and changed seasonally. 
The degree of canopy closure was an important factor determining the patterns of spider and ground 
beetle distribution, because it affects the microclimatic conditions on the forest floor and thus the 
performance of the ground vegetation. Another important factor for the spatial distribution of 
predacious arthropods in forests was the kind and structure of the litter layer. 
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Da Arthropoden über 75% der rezenten Artenvielfalt stellen (WILSON 1992) und auch in mitteleuro-
päischen Wäldern mit hohen Arten- und Individuenzahlen vertreten sind (HÄNGGI et al. 1995, STIPPICH 1986, 
ZIESCHE  &  ROTH  2004), kommt diesem Taxon hinsichtlich der Lebensraumfunktion von Wäldern eine 
wichtige Bedeutung zu. Darüber hinaus weisen viele dieser Zoophagen enge Korrelationen zur Ausprägung 
(a)biotischer Habitatparameter auf (LOREAU 1986, PLATEN 1992). Welche Umweltparameter (z.B. Baum-
artenspektrum, Kronenschlussgrad, Diversität und Deckungsgrad der Bodenvegetation) das Vorkommen von 
Arten in mitteleuropäischen Wäldern steuern, ist bisher nur unzureichend geklärt (NIEMELÄ et al. 1996).  
Ziel der Untersuchungen war es, die Lebensraumfunktion repräsentativer Typen von Wirtschaftswäldern 
der Region Mittelschwaben am Beispiel der Araneae und Carabidae zu analysieren und wichtige Faktoren für 
das Vorkommen von Arten und Artengruppen zu ermitteln. Dabei standen folgende Fragen im Mittelpunkt: 
1. Welchen Einfluß hat die überschirmende Baumart auf die Artenmuster der epigäischen Raubarthropoden-
gemeinschaften? 2. Welche Hauptumweltfaktoren sind im Jahresverlauf für die Bildung von Artengemein-
schaften verantwortlich sind? 
 
Untersuchungsflächen, Material und Methoden  
Das Untersuchungsgebiet liegt im tertiären Hügelland Mittelschwabens im Großraum Augsburg. Als 
Versuchsflächen dienten für die Region repräsentative Waldtypen (Reinbestände aus Fichte und Douglasie, 
Mischbestände aus Fichte-Buche, bzw. Eiche-Buche) unterschiedlicher Altersstufen (Tab. 1). Die Flächen (n 
= 12) stimmten hinsichtlich bodenkundlicher und klimatischer Parameter weitgehend überein (Tab. 1). 
Innerhalb der Bestände wurden zur Erfassung der Raubarthropoden und (a)biotischer Habitatparameter 
Parzellen mit einer Größe von 100 x 100 m angelegt. Sie bestanden aus einer zentral gelegenen Kernzone (50 
x 50 m), die allseitig von einer mindestens 25 m breiten Ausgleichsfläche mit übereinstimmender Be-
stockung zur Minimierung von Randeffekten umgeben war. Die Erfassung der epigäischen Raubarthropoden 
erfolgte mittels Barberfallen (Volumen: 370 ml, Fixierflüssigkeit: gesättigte Benzoesäurelösung) in vier-
wöchigen Intervallen zwischen dem 18.03. und 22.10. 2002. Zentral in der Kernzone wurden 8 Bodenfallen MITT. DTSCH. GES. ALLG. ANGEW. ENT. 15 GIESSEN 2006 
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in zwei Reihen, in einem Fallenabstand von 10 m platziert. In unmittelbarer Umgebung der Fallenstandorte 
erfolgte eine kontinuierliche Erfassung von Bodenoberflächentemperatur (Tinytalk II™, Spectra), Luftfeuch-
te und Lufttemperatur in 1 m Höhe (Tinytag Ultra™, Spectra), sowie vierwöchentlich die Erfassung von 
Niederschlag, Kronenschlussgrad, Deckungsgrad und Zusammensetzung der Bodenvegetation einschließlich 
Naturverjüngung und Mächtigkeit der Streuschicht. Die Bodenfeuchte und der pH-Wert (Boden, Streu) 
wurden im Frühjahr, Sommer und Herbst an jeder Bodenfalle aufgenommen. Die Abgrenzung der Jahres-
zeiten erfolgte vor allem nach dem Belaubungsgrad der Bäume: Frühjahr (Laubaustrieb noch nicht erfolgt), 
Sommer (voller Belaubungsgrad erreicht), Herbst (beginnender Laubfall).  
 
Tab. 1: Charakteristika der Untersuchungsflächen – Dgl: Douglasienreinbestand, Fi: Fichtenreinbestand, 
FiBu: Fichten-Buchen-Mischbestand, EiBu: Eichen-Buchen-Mischbestand, JD: Jungdurchforstung, 
AD: Altdurchforstung, NVJ: sich verjüngender Bestand, VVJ: Bestände mit etablierter Verjüngung. 
A: Bereiche der Bestände mit hohem Überschirmungsgrad, B: Bereiche der Bestände mit geringem 
Überschirmungsgrad. Gruppierungen von jeweils 4 Barberfallen, aufgestellt in Bestandesbereichen 
von Dgl (D1 – D4), Fi  (P1 – P6), FiBu (F1 – F8), EiBu (Q1 – Q6) mit entsprechendem 
Überschirmungsgrad als Grundlage für die TWINSPAN-Analyse. 
 














Dgl-JD  Douglasie  Pseudotsuga menziesii  600 -  610        7.5 - 8  15     155 - 160  D1  D2 
Dgl-NVJ  Douglasie  Pseudotsuga menziesii  540 -  545        7 -  7.5  80     150 -  155  D4  D3 
Fi-JD  Fichte  Picea abies  520 -  525        7 -  7.5  30     150 -  155  P2  P1 
Fi-AD  Fichte  Picea abies  520 -  525        7 -  7.5  62     150 -  155  P4  P3 
Fi-NVJ  Fichte  Picea abies  425 -  530        7 -  7.5  89     150 -  155  P5  P6 
FiBu-JD  Fichte Buche  Picea abies, Fagus sylv.  525 -  530        7 -  7.5  38     150 -  155  F2  F1 
FiBu-AD  Fichte Buche  Picea abies, Fagus sylv.  525 -  530        7 -  7.5  73     150 -  155  F3  F4 
FiBu-NVJ  Fichte Buche  Picea abies, Fagus sylv.  525 -  530        7 -  7.5  89     150 -  155  F6  F5 
FiBu-VVJ  Fichte Buche  Picea abies, Fagus sylv.  590 -  600        7.5 -  8  105     155 -  160  F7  F8 
EiBu-JD  Eiche Buche  Quercus r., Fagus s., C. 
bet.  515 -  520        7.5 -  8  28     155 -  160  Q1  Q2 
EiBu-AD  Eiche Buche  Quercus r., Fagus s., C. 
bet.  520 -  525        7.5 -  8  75     155 -  160  Q3  Q4 
EiBuVVJ  Eiche Buche  Quercus r., Fagus s., C. 
bet.  510 -  515        7.5 -  8  112     155 -  160  Q6  Q5 
 
Mit Hilfe der SPEARMAN-Rangkorrelation wurden Zusammenhänge zwischen dem Vorkommen von 
Arten und (a)biotischen Habitatparametern an den einzelnen Bodenfallenstandorten überprüft. Zudem wur-
den die Bodenfallen entsprechend des Überschirmungsgrades des Standortes zu Gruppen zusammengefasst 
(4 Fallen, Tab. 1) und einer TWINSPAN-Analyse (HILL 1979) unterzogen. Eine schrittweise Diskriminanz-
analyse sollte darstellen, ob die Flächengruppierungen der TWINSPAN-Analyse durch Unterschiede in der 
Ausprägung der Umweltparameter zu klären sind. Zur Ermittlung der Habitatparameter, die am meisten zur 
Trennung der Artengemeinschaften in der Gruppierung beitragen, wurde eine schrittweise „Principal 
Component Analysis“ (PCA) durchgeführt, zur Ordination eine Redundanzanalyse (CANOCO 4.5). In die 
Analysen gingen alle Arten mit ein, die mehr als 3 Individuen oder 0.5 % am Gesamtfang ausmachten. 
 
Ergebnisse 
Ökologische Charakterisierung der Spinnengemeinschaft 
Während des Untersuchungszeitraums gelang mit Barberfallen die Erfassung von insgesamt 11.531 
Spinnen aus 142 Arten. Den Einfluss des Mikrohabitatmusters der Bestände auf die Spinnengemeinschaft 
belegten die Ergebnisse der Twinspan-Analyse (Abb. 1). Sie wies beim Vergleich aller Versuchsflächen 
anhand des Mikrohabitatmusters 8 Habitatendgruppen (Gruppierung A – H) sowie 15 Artenendgruppen für  
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Abb. 1:  Die  TWINSPAN-Analyse zeigt das Verteilungsmuster der Spinnenarten auf den Untersuchungs-
flächen im Untersuchungszeitraum 2002 (nur Arten mit ≥ 4 Ind.) entsprechend der Existenz von 
Mikroha-bitattypen (Habitatendgruppen: A-H). Mit den Habitatendgruppen korrelierten bestimmte 
Artengruppierun-gen (1-15). Im Dendrogramm befinden sich die Trennarten zu den Gruppierungen. 
 
die Spinnengemeinschaften der untersuchten Waldtypen aus. Die Habitatendgruppen orientierten sich stark 
an der überschirmenden Baumart sowie dem Kronenschlußgrad und somit an der Strahlungsintensität sowie 
damit korrelierter mikroklimatischer Parameter. Signifikante Diskriminanzvariablen für die Habitatendgrup-
Bathyphantes nigrinus     ---- -- ---- --- --- -- ---- 1   1
Pachygnatha listeri       ---- -- ---- --- --- -- ---- 3  3
Erigonella hiemalis       ---- -- ---- --- --- -- ---- 5  4
Robertus lividus          --2  - -- ---- -1  - --- -- ---- 1  -
Diplostyla concolor       5 5 - 2  - 2  4 2 - - - - - - - - - - - - - - 3 3
Lepthyphantes cristatus   ---- -2   ---- --- --- -- ---- 1  1
Gongylidiellum latebricola---- -1   --2  2   --- -2  - -- ---- -2
Saaristoa abnormis        ---- -- ---- --- --- -- 1  --2   -1
Walckenaeria dysderoides  - - - - - - 1 - - - 2 1 - 1 1 1  - - - 1 - - 1 1
Diplocephalus latifrons   - 1 4 2  6 6  2 3 6 5   5 6 3  3 5 3  2 2  - - - 2  6 6
Lepthyphantes tenebricola 5 5 - 1  2 3  2 2 3 1   2 2 3  3 3 3  2 4   1 2 3 - 3 2
Micrargus herbigradus     - 2 4 5  3 4  4 3 3 4   4 3 4  5 2 3  3 4   3 3 3 4  3 3
Coelotes terrestris       5 5 5 5  6 4  3 3 3 3   3 4 4  5 5 6  6 5   6 5 5 5  3 3
Harpactea lepida          1 1 2 3  - - - - - - 2 1 3  - - - - - - 3 - 3  - -
Walckenaeria alticeps     1 - 3 4  - 1  1 - 1 1   - - - 2 2 1  - 1   1 - - 2  - -
Centromerus silvicola     1  1  -- -- ---- --- --- -- ---- --
Centromerus sellaria      2  2  -- -- ---- --- --- -- ---- --
Macrargus rufus           2  --- -- ---- --- --- 1  - ---- --
Walckenaeria obtusa       --2  - 1  1   ---- --- --- -- ---- --
Clubiona terrestris       --1  2   2  - ---- --- --- -- ---- --
Diplocephalus picinus     3  4  -- 2  1   2  --- --- --- -- ---- --
Lepthyphantes flavipes    --4  3   -- ---- -1  - --- -- -1  2  - --
Microneta viaria          3 3 3 3  1 - 2 2 - - - - - - - - - - 1 2 - 2  - -
Walckenaeria cucullata    - - 1 2  1 - 2 1 - - - 1 1  - - - - - - - 2 - - -
Walckenaeria atrotibialis - - 3 1  2 2  2 - 3 3   - - - 2 2 - 1 2   - 2 2 - - -
Pardosa lugubris          1  1  2  - -- 4  5  -1   --- --1   -- ---1   --
Asthenargus helveticus    1  1  -- -- ---- -2  1   --- 2  1    ---- --
Trochosa terricola        1 - 2 1  - - - 2 - 3   - - - 2 - 2  - 1   1 3 4 3  - -
Histopona torpida         2 1 1 1  3 - - - - 1   - 1 1  2 2 1  3 2   5 3 2 4  - -
Coelotes inermis          3 3 2 2  3 2  3 2 3 4   1 1 3  3 3 3  4 2   4 2 2 3  - -
Lepthyphantes pallidus    - - 1 - - 1  - - - - 1 - 2  - - - - - 2 - - 3  - -
Hahnia pusilla            2 2 - - - 1  3 4 3 3   5 5 5  5 3 5  4 5   2 3 4 3  - -
Agyneta conigera          ---- -- ---- 1  -- --- 1  - ---- --
Hahnia helveola           ---- -- ---- --- -1  1   -- --1  - --
Troxochrus nasutus        ---- -- ---- --- -2  1   -- ---- --
Agroeca brunnea           ---- -- ---- --- --- -- -2  -1   --
Porrhomma pallidum        ---- -- ---- 2  2  1   --- -- ---- --
Agyneta ramosa            ---- -- ---- --- 1  1  1   -2    --1  - --
Centromerus brevivulva    ---- -- ---- 2  1  - --2   1  - 3  2  1  - --
Tapinocyba pallens        1 - - - - - 3 2 - - 2 2 3  2 3 3  3 3   3 3 2 - - -
Ceratinella brevis        - - - - - - 2 3 2 - - 1 - - - - 1 3   1 4 3 - - -
Pardosa saltans           ---- -- -1  -- --- --- -- ---- --
Lepthyphantes nodife      ---- -- 1  --- --- --- -- ---- --
Alopecosa taeniata        ---- -- -1  -- --- --- -- ---- --
Maso sundevalli           ---- -- 1  1  -- --- --- -- ---1   --
Walckenaeria corniculans  ---- 3  - 1  --- --- --- -- ---- --
Pardosa alacris       - - - - - - 3 2 - - - - - - - - - - - - - - - -
Minyriolus pusillus       - - - - - - - - 2 2   1 1 - - - - 1 - - - - - - -
Centromerus sylvaticus    ---- 1  1   ---- --- --- -- ---- --
Monocaphalus fuscipes     ---- -- 2  1  1  2    --- --- -- ---- --
Saloca diceros            ---- 3  3   ---- --- --- -- ---- --





Harpactea lepida Ceratinella brevis
Microneta viaria
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pen der Araneae im Frühjahr waren die Streuart (F = 14.85, p < 0.001) und der Überschirmungsgrad (F = 
13.14, p < 0.001), gefolgt vom Deckungsgrad der Moosschicht und der Verjüngung. Die Durchschnitts-
temperatur zeigte sich als nur schwach signifikant (F = 16.39, p < 0.05) für die Ausprägung der Artenmuster. 
Im Sommer war ebenfalls die Streuart die wichtigste Variable zur Erklärung der Artenverteilungen (F = 
22.32, p < 0.001), gefolgt vom Deckungsgrad der Moosschicht (F = 17.65, p < 0.001), während Verjüngung 
und Überschirmung keinen signifikanten Einfluss zeigten. Im Herbst wurde lediglich die Substratfeuchte als 
signifikante Steuergröße (F = 4.925, p < 0.001) ermittelt. 
Nach der SPEARMAN-Rangkorrelation (Vergleich der Fänge der Einzelfalle mit den (a)biotischen Habitat-
parametern in der Umgebung der Falle) wiesen zahlreiche Spinnenarten klare Beziehungen zu Habitat-
parametern auf. Während im Frühjahr die Ausprägung der natürlichen Verjüngung, der Kronenschlußgrad, 
sowie der Deckungsgrad der Moos- und Grasschicht bereits 75% der Artenverteilungen erklärten (hinzu 
kommen Deckungsgrad der Krautschicht ohne Gräser, Anteil vegetationsfreier streubedeckter Flächen, Maxi-
maltemperaturen und Luftfeuchte), nahmen im Sommer und im Herbst die Bedeutung der Vegetations-
parameter noch zu. Es erklärten sich im Sommer allein 67% der Artenverteilungen über den Deckungsgrad 
der Kraut- und Moosschicht. Weitere wichtige Parameter waren die Luftfeuchte und die Temperatur. Im 
Herbst korrelierten viele Arten speziell mit dem Deckungsgrad der Grasschicht (positiv) und dem Kronen-
schlussgrad (negativ); viele Arten präferierten lichte Mikrohabitate. Während der gesamten Vegetations-
periode zeigten sich deutliche Beziehungen zur Art der Streuschicht (Baumart) in unmittelbarer 
Fallenumgebung.  
 
Abb. 2:  Ergebnisse der SPEARMAN-Korrelationen zwischen Habitatumweltparameter und dem Vorkommen 
von Carabidenarten aufgeschlüsselt nach saisonalen Aspekten (Frühjahr, Sommer und Herbst) - 
Vergleich des relativen Anteils (%) an Arten, die signifikant negativ oder positiv an Habitatfaktoren 
gebunden sind 
 
Ökologische Charakterisierung der Laufkäfergemeinschaft 
Im Untersuchungszeitraum fingen sich in den Bodenfallen 4.864 Laufkäfer aus 44 Arten. Die TWINSPAN-
Analyse wies für die Carabidae z.T. andere Habitat- und Artenendgruppen aus als für die Spinnen, was die 
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taxaspezifischen Ansprüche an den Lebensraum unterstreicht. Die unterschiedlichen Habitattypen gruppier-
ten sich – wie bei den Spinnen – nach den Baumarten und entlang des Überschirmungsgradienten.  
Nach der SPEARMAN-Rangkorrelation wiesen ebenfalls zahlreiche Carabidenarten deutliche Beziehungen 
zu Habitatparametern auf (Abb. 2). Im Frühjahr waren viele Arten in ihrem Vorkommen positiv korreliert 
mit Vegetationsparametern wie dem Deckungsgrad von Kraut- und Grasschicht sowie der Verjüngung. Ein 
hoher Anteil der Arten wies zudem klare Korrelationen zu den Tagesmaximaltemperaturen auf. Auffällig war 
ebenfalls die Meidung von Mikrohabitaten mit einem hohen Anteil an vegetationsfreien Streuflächen. 
Weitere Einflussgrößen für die Artenmuster der Carabidae im Frühjahr waren die Luftfeuchte und das Vor-
kommen von Totholzbereichen. Auch im Sommer bestimmten Vegetationsparameter die Mikrohabitat-
präferenz der Laufkäfer. Viele Arten bevorzugten offenere Bereiche mit einem höheren Lichteinfluß. Eine 
hohe Separation fand über den Parameter Moosbedeckung statt. Auch die Streuart erklärte das Auftreten 
vieler Carabidenarten. Im Herbst existierten deutlich weniger Korrelationen zwischen dem Auftreten von 
Arten und Habitatparametern. Viele Arten mieden vegetationsfreie streubedeckte Areale und waren positiv 
mit der baumspezifischen Streuart korreliert. 
 
Zusammenfassung 
Die Ergebnisse bestätigen die Bedeutung von Wäldern als Lebensraum für Raubarthropoden. Die 
Untersuchung zeigte, daß viele Arten der Spinnen- und Laufkäfergemeinschaft der Bodenoberfläche 
unterschiedliche Verbreitungsschwerpunkte haben, die sich am Bestandestyp und den damit verbundenen 
(a)biotischen Habitatparametern orientieren. Als Schlüsselparameter erwies sich der Grad der Überschirmung 
verbunden mit der Ausprägung der Bodenvegetation und der Art und Mächtigkeit der Streuauflage.  
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